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La electrificación rural es muy necesaria para impulsar el desarrollo de actividades 
productivas, comerciales, educativas, sociales y, en fin, todas las actividades donde la 
electricidad sea un recurso necesario, con ello se mejoran las condiciones de vida de 
la población. 
 
Sin embargo, debido a que aún existe una brecha en los niveles de cobertura y una 
reducida calidad del servicio eléctrico que se brinda en las áreas rurales, se requiere la 
ejecución de proyectos de inversión pública basados en estudios previos que utilicen 
herramientas apropiadas para la identificación, formulación y evaluación de proyectos 
de electrificación rural.  
 
El gran reto en este tipo de proyectos  es que los servicios de electricidad brindados 
en áreas rurales aseguren su sostenibilidad desde la fase de pre inversión, para 
ello es fundamental en dicha etapa la participación de las entidades o empresas 
concesionarias encargadas de la operación y mantenimiento. 
 
Así mismo, las soluciones técnicas deben cumplir con la normativa de construcción 
para postes redondo de concreto 7.6 / 13.2 kv enel 98, relacionada a la electrificación 
rural, con los análisis necesarios y con la documentación sustentadora suficiente que 
garanticen las condiciones mínimas de sostenibilidad de los servicios.  
 
En este marco, este trabajo tiene el propósito de presentar, en forma simplificada, los 
contenidos que deben tenerse en cuenta durante la elaboración de un estudio de 
preinversión, a nivel de perfil, para un Proyecto de Inversión Pública  de Electrificación 
Rural, apoyando así las labores de los operadores del Sistema Nacional de Inversión 
Pública (SNIP). 
 
El presente trabajo se estructura en cinco  capítulos principales, comenzando con la 
introducción, donde se muestran la motivación, antecedentes del contexto actual de la 
electrificación en Nicaragua, Justificación, el objetivo general, objetivos específicos.   




diagnóstico de la situación y la descripción del proyecto donde se habla del punto de 
conexión para llevar energía a la comunidad, la topografía del terreno y los planos 
eléctricos de media y baja tensión. 
 
Luego, en el tercer capítulo se encuentra el estudio técnico donde se resume el 
alcance de la obra y los materiales a utilizar, se  realiza el estaqueo de la zona para 
sus respectivos cálculos de retenidas para sus especificaciones técnicas de 
construcción en la obra.     
 
En el capítulo cuatro se habla del estudio económico que abarca el presupuesto 
general del proyecto de electrificación rural para dicha comunidad donde se puede 
visualizar el listado de materiales y sus costos. 
 
Finalmente, en el capítulo cinco  se concluyen sobre los resultados obtenidos y se 





















En 2001, sólo el 47% de la población de Nicaragua tenía acceso a la electricidad. Los 
programas de electrificación desarrollados por la antigua Comisión Nacional de Energía 
(CNE) con recursos del Fondo para el Desarrollo de la Industria Eléctrica Nacional 
(FODIEN), el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y el Fondo de 
Contravalor Suizo para la Electrificación Rural (FCOSER), han aumentado el acceso a 
un 55% (el 68% según el censo, que también tiene en cuenta las conexiones ilegales) 
en 2006.  
 
Por lo tanto, esta cobertura todavía se encuentra entre las más bajas de la región y muy 
inferior al promedio del 94,6% de América Latina y el caribe.  La cobertura en las áreas 
rurales es inferior al 40%, mientras que en áreas urbanas alcanza el 92%. 
 
En 2004, la Comisión Nacional de Energía (CNE) desarrolló el Plan Nacional de 
Electrificación Rural (PLANER), que estableció objetivos y cifras de inversión para el 
período 2004-2013. Su objetivo es acercar la energía al 90% de las áreas rurales del 
país para finales de 2012.  
 
La Política de Electrificación Rural fue aprobada en septiembre de 2006 como guía 
principal para la implementación del PLANER. Sin embargo las fuentes de financiación 
para la electrificación rural son limitadas. 
 
El Fondo para el Desarrollo de la Industria Eléctrica Nacional (FODIEN) recibe sus 
recursos de las concesiones y licencias otorgadas por el Instituto Nicaragüense de 
Energía (INE).  
 
Debido a que, los fondos no han sido suficientes, el Banco Mundial (a través del 
proyecto PERZA) y el gobierno suizo (a través de FCOSER) también han aportado 





En Nicaragua gracias a la conciencia de que el crecimiento con equidad requiere 
integrar al proceso de desarrollo económico a los sectores postergados, el gobierno 
impulsa un conjunto de políticas y programas destinados a asumir este desafío, dando 
como resultado el  DECRETO No. 61-2005, donde el presente decreto tiene por objeto 
establecer la política de electrificación rural de Nicaragua, que servirá de guía para que 
el estado, a través de la comisión nacional de energía (CNE), promueva y facilite la 
expansión de la cobertura eléctrica en las zonas rurales con calidad y confiabilidad 
adecuada, en forma sostenible, con impacto controlado sobre el medio ambiente y 


















III. Planteamiento del Problema   
La lejanía y poca accesibilidad de sus localidades, el consumo unitario reducido, 
poblaciones y viviendas dispersas, bajo poder adquisitivo de los habitantes. La falta de 
infraestructura vial, infraestructura social básica en salud, educación, saneamiento, 
vivienda, obras agrícolas, etc. Son factores que determinan una baja rentabilidad 
financiera para los proyectos de electrificación rural, siendo estos pocos  atractivos a la 
inversión privada y requiriendo de la participación activa del Estado. 
Los proyectos de Electrificación Rural y de Localidades Aisladas generalmente se 
caracterizan por una alta dispersión de puntos de entrega de conexión; reducido 






IV. Objetivos del Estudio  
4.1.       Objetivo General  
 
o Realizar un estudio de pre inversión a nivel de perfil de un Proyecto de 
Electrificación rural para la comunidad La Conquista en el municipio de San 
Francisco Libre, Departamento de Managua. 
     4.2  Objetivo Especifico  
 
o Realizar un estudio de campo en la zona que nos permita conocer cuál es el 
punto más cercano para conectarse a la red eléctrica nacional. 
o Realizar un estudio de la demanda energética de la comunidad que me 
permita determinar cuál sería el costo de llevar la energía a cada vivienda. 
o Diseñar los planos eléctricos de media tensión respetando las normas 
eléctricas de construcción. 






V. Justificación  
El estudio de este proyecto se debe a la búsqueda de soluciones que permitan la 
disponibilidad del servicio de electricidad que una vez ejecutado favorecerá a los  
habitantes de la comunidad de la conquista que no tiene el servicio. La Falta de 
alumbrado en las diferentes calles del sector perjudica a los habitantes del sector que 
tienen que caminar a oscuras exponiendo su vida. 
El proyecto mejorara el desarrollo local tanto en la agroindustria como en el comercio 
local y municipal, generando externalidades positivas a otras comunidades cercanas.  
Además está contribuyendo  con la formulación del proyecto que ahorra tiempo en la 
ejecución del mismo y se fundamenta en las políticas institucionales de Nicaragua 
sobre todo en el Proyecto PNESER cuyo objetivo es la  implementación  de proyectos 
de electrificación en todas las zonas de Nicaragua. 
Es importante destacar que este proyecto  impactara positivamente en los estudiantes, 
docentes y personas externas que desearan conocer y adentrarse en el diseño y 
cálculo para electrificación rural bajo las normas de construcción en media y baja 
tensión de ENEL, ya que es importante, tanto en el área de servicio de operación y 
mantenimiento como en la construcción. 
La metodología que se utilizará generará recomendaciones  que pueden retomarse en 







VI. Marco Teórico  
 
La energía es una magnitud física que asociamos con la capacidad que tienen los 
cuerpos para producir trabajo mecánico, emitir luz, generar calor, etc. En todas estas 
manifestaciones hay un sustrato común, al que llamamos energía, que es propio de 
cada cuerpo (o sistema material) según su estado físico-químico, y cuyo contenido varía 
cuando este estado se modifica. 
 
En física la energía es uno de los conceptos básicos debido a su propiedad 
fundamental: la energía total de un sistema aislado se mantiene constante. Por tanto en 
el universo no puede existir creación o desaparición de energía, sino transferencia de 
un sistema a otro o transformación de energía de una forma a otra. 
 
La energía es, por lo tanto, una magnitud física que puede manifestarse de distintas 
formas: potencial, cinética, química, eléctrica, magnética, nuclear, radiante, etc., 
existiendo la posibilidad de que se transformen entre sí pero respetando siempre el 
principio de la conservación de la energía. 
 
Para clasificar las distintas fuentes de energía se pueden utilizar varios criterios: 
a) Según sean o no renovables. 
b) Según la incidencia que tengan en la economía del país. 
c) Según sea su utilización. 
 
a) Son fuentes de energía renovables a aquéllas cuyo potencial es inagotable por 
provenir de la energía que llega a nuestro planeta de forma continua como 
consecuencia de la radiación solar o de la atracción gravitatoria de otros planetas de 
nuestro sistema solar y están divididas  en solar, eólica, hidráulica, mareomotriz y la 
biomasa. 
 
Las fuentes de energía no renovables son aquéllas que existen en una cantidad 
limitada en la naturaleza. No se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se 




fundamentalmente con este tipo de fuentes. Los más comunes son carbón, petróleo, 
gas natural, uranio e hidrógeno (éstas utilizadas en fisión y fusión nuclear 
respectivamente). 
 
b) Atendiendo al segundo criterio de clasificación, se consideran fuentes de energía 
convencionales a aquéllas que tienen una participación importante en los balances 
energéticos de los países industrializados. Es el caso del carbón, petróleo, gas natural, 
hidráulica y nuclear. 
 
Por el contrario se llaman fuentes de energía no convencionales, o nuevas fuentes de 
energía, a las que por estar en una etapa de desarrollo tecnológico en cuanto a su 
utilización generalizada, no cuentan con participación apreciable en la cobertura de la 
demanda energética de esos países. Es el caso de la energía solar, eólica, mareomotriz 
y biomasa. 
 
c) Según sea su utilización las fuentes de energía se pueden clasificar en primarias y 
secundarias. Las primarias son las que se obtienen directamente de la naturaleza, 
como ejemplo el carbón, petróleo y gas natural. Es una energía acumulada. Las 
secundarias, llamadas también útiles o fínales, se obtienen a partir de las primarias 
mediante un proceso de transformación por medios técnicos. Es el caso de la 
electricidad o de los combustibles. 
 
Generación y Transmisión de Electricidad 
Conjunto de instalaciones que se utilizan para transformar otros tipos de energía en 
electricidad y transportarla hasta los lugares donde se consume. La generación y 
transporte de energía en forma de electricidad tiene importantes ventajas económicas 
debido al coste por unidad generada.  
Las instalaciones eléctricas también permiten utilizar no solo la energía hidroeléctrica a 
mucha distancia del lugar de donde se genera. La generación y la transmisión  suelen 
utilizar corriente alterna, ya que es fácil reducir o elevar el voltaje con transformadores. 




Los sistemas eléctricos de potencia  tienen seis elementos principales: la central 
eléctrica, los transformadores que elevan el voltaje de la energía eléctrica generada a 
las altas tensiones utilizadas en las líneas de transmisión, las líneas de transmisión, las 
subestaciones donde la señal baja su voltaje para adecuarse a las líneas de 
distribución, las líneas de distribución y los transformadores que bajan el voltaje al valor 
utilizado por los consumidores. 
En un sistema normal, los generadores de la central eléctrica suministran voltajes de 
26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las dificultades que presenta 
su aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus consecuencias. Este voltaje se 
eleva mediante transformadores a tensiones entre 138.000 y 765.000 voltios para la 
línea de transmisión primaria (cuanto más alta es la tensión en la línea, menor es la 
corriente y menores son las pérdidas, ya que éstas son proporcionales al cuadrado de 
la intensidad de corriente). 
En la subestación, el voltaje se transforma en tensiones entre 69.000 y 138.000 voltios 
para que sea posible transferir la electricidad al sistema de distribución. La tensión se 
baja nuevamente con transformadores en cada punto de distribución. La industria 
pesada suele trabajar a 69.000 voltios (69 kilovoltios). Para su suministro a los 
consumidores se baja más la tensión: la industria suele trabajar a tensiones entre 380 y 
415 voltios, y las viviendas reciben entre 220 y 240 voltios en algunos países y entre 
110 y 125 en otros. 
Por otro lado el desarrollo actual de los rectificadores de estado sólido para alta tensión 
hace posible una conversión económica de alta tensión de corriente alterna a alta 
tensión de corriente continua para la distribución de electricidad. Esto evita las pérdidas 
inductivas y capacitivas que se producen en la transmisión de corriente alterna. 
La estación central de una instalación eléctrica consta de una máquina motriz, como 
una turbina de combustión, que mueve un generador eléctrico. La mayor parte de la 
energía eléctrica del mundo se genera en centrales térmicas alimentadas con carbón, 
aceite, energía nuclear o gas; una pequeña parte se genera en centrales 




Las líneas de transmisión de alta tensión suelen estar formadas por cables de cobre, 
aluminio o acero recubierto de aluminio o cobre. Estos cables están suspendidos de 
postes o pilones, altas torres de acero, mediante una sucesión de aislantes de 
porcelana. Gracias a la utilización de cables de acero recubierto y altas torres, la 
distancia entre éstas puede ser mayor, lo que reduce el coste del tendido de las líneas 
de transmisión; las más modernas, con tendido en línea recta, se construyen con 
menos de cuatro torres por kilómetro.  
En algunas zonas, las líneas de alta tensión se cuelgan de postes de madera. Las 
líneas de distribución a menor tensión suelen ser postes de madera, más adecuados 
que las torres de acero. En las ciudades y otras áreas donde los cables aéreos son 
peligrosos se utilizan cables aislados subterráneos. Algunos cables tienen el centro 
hueco para que circule aceite a baja presión. El aceite proporciona una protección 
temporal contra el agua, que podría producir fugas en el cable. 
Cualquier sistema de distribución de electricidad requiere una serie de equipos 
suplementarios para proteger los generadores, transformadores y las propias líneas de 
transmisión. Suelen incluir dispositivos diseñados para regular la tensión que se 
proporciona a los usuarios y corregir el factor de potencia del sistema. 
Los cortacircuitos se utilizan para proteger todos los elementos de la instalación contra 
cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las operaciones de conmutación ordinarias. 
Estos cortacircuitos son grandes interruptores que se activan de modo automático 
cuando ocurre un cortocircuito o cuando una circunstancia anómala produce un 
aumento  repentino de la corriente. En el momento en el que este dispositivo interrumpe 
la corriente se forma un arco eléctrico entre sus terminales. Para evitar este arco, los 
grandes cortacircuitos, como los utilizados para proteger los generadores y las 
secciones de las líneas de transmisión primarias, están sumergidos en un líquido 
aislante, por lo general aceite.  
También se utilizan campos magnéticos para romper el arco. En tiendas, fábricas y 
viviendas se utilizan pequeños cortacircuitos diferenciales. Los aparatos eléctricos 
también incorporan unos cortacircuitos llamados fusibles, que consisten  en un alambre 
de una aleación de bajo punto de fusión; el fusible se introduce en el circuito y se funde 




Fallos del sistema 
En muchas zonas del mundo las instalaciones locales o nacionales están conectadas 
formando una red. Esta red de conexiones permite que la electricidad generada en un 
área se comparta con otras zonas. Cada empresa aumenta su capacidad de reserva y 
comparte el riesgo de apagones. 
Estas redes son enormes y complejos sistemas compuestos y operados por grupos 
diversos. Representan una ventaja económica pero aumentan el riesgo de un apagón 
generalizado, ya que si un pequeño cortocircuito se produce en una zona, por 
sobrecarga en las zonas cercanas puede transmitirse en cadena a todo el país. Muchos 
hospitales, edificios públicos, centros comerciales y otras instalaciones que dependen 
de la energía eléctrica tienen sus propios generadores para eliminar el riesgo de 
apagones. 
Regulación del voltaje 
Las largas líneas de transmisión presentan inductancia, capacitancia y resistencia al 
paso de la corriente eléctrica. El efecto de la inductancia y de la capacitancia de la línea 
es la variación de la tensión si varía la corriente, por lo que la tensión suministrada varía 
con la carga acoplada. Se utilizan muchos tipos de dispositivos para regular esta 
variación no deseada. La regulación de la tensión se consigue con reguladores de la 
inducción y motores sincrónicos de tres fases, también llamados condensadores 
sincrónicos. Ambos varían los valores eficaces de la inductancia y la capacitancia en el 
circuito de transmisión. Ya que la inductancia y la capacitancia tienden a anularse entre 
sí, cuando la carga del circuito tiene mayor reactancia inductiva que capacitiva (lo que 
suele ocurrir en las grandes instalaciones) la potencia suministrada para una tensión y 
corriente determinada es menor que si las dos son iguales. La relación entre esas dos 
cantidades de potencia se llama factor de potencia. Como las pérdidas en las líneas de 
transmisión son proporcionales a la intensidad de corriente, se aumenta la capacitancia 
para que el factor de potencia tenga un valor lo más cercano posible a 1. Por esta razón 






VII. Hipótesis y Variable  
 
Hipótesis 
La necesidad de la electrificación de la comunidad La Conquista es factible según 
ENATREL en cuanto al monto que se destina para este tipo de proyecto. 
 
Variables 
1. Pertinencia de la Información. 
2. Funcionalidad de la Información. 
3. Adecuación de la Información. 





















VIII. Metodología  
 
En esta metodología se hace un análisis de los pasos a realizar en el diseño de 
electrificación, así como los criterios que se tienen que considerar para poder ser 
aplicados, contemplando las normas de construcción eléctrica en media y baja tensión. 
Breve descripción de cómo realizar el diseño eléctrico en una zona rural: 
1. El diseño eléctrico de una red eléctrica comienza cuando el ingeniero eléctrico 
visita el lugar. 
2.  Teniendo en cuenta la ubicación de la comunidad se busca el punto más 
cercano de conexión, que para este caso será en la comunidad la Conquista. 
3. Desde ahí se comienza a recorrer la trayectoria por donde se construirá la línea. 
Esto se realiza levantando con un GPS la trayectoria y anotando las 
observaciones geográficas del camino. 
4. Se van anotando las casas ubicadas sobre la trayectoria de la línea construir. 
5. Teniendo esta información digital, se comienza a trazar la red con los parámetros 
eléctricos obtenidos en los manuales de construcción eléctrica. 
6. Se  dibujan en el plano los postes de concreto de 35 pies ó de 40 pies según sea 
necesario. Se utilizaran retenidas en los puntos donde se forme ángulos mayores 
a los cinco (5) grados. Se dibuja la línea primaria (primario y neutro) o secundaria 
cercanas a las viviendas. 
7. Luego de tener la línea dibujada se comienza   la descripción del estaqueo, que 
no es más que decir lo que se instalara en cada punto o poste. 
8. Adicionalmente se realiza el Censo de carga, cálculos de caída de tensión, 
transformador y retenidas.  
9. Al final se realizan los presupuestos de acometidas e instalaciones eléctricas así 




IX. Diagnóstico de la Situación Actual 
 
En la actualidad la comunidad carece de un servicio eléctrico, en algunos casos 
pobladores llevan la electricidad a sus hogares por sus propios medios atreves de 
postes y alambres que no cumplen con los requerimientos y especificaciones técnicas 
de construcción eléctrica. 
 
Por tanto es necesario Promover el establecimiento de las normas técnicas de calidad 
que regirán en las concesiones de los servicios eléctricos rurales otros utilizan medios 
alternativos como energías solar y energías a base de combustibles. 
 
El crecimiento demográfico de la zona ha llevado a la necesidad de un proyecto de 
electrificación que mejore el comercio y el desarrollo sostenible de la región. 
Permitiendo mejorar sus condiciones, su calidad de vida, y les permite también mejorar 
sus negocios, consumir  más y al tener el  acceso y derecho a la energía, pues tienen 
su televisor, y tener  la oportunidad de irse informando.  
 
El uso de medios alternativos de energía hace tener un alto costo mensual en las 
familias por gastos de Baterías, veladoras, sistemas fotovoltaicos pequeños, Kerosén 
estos hacienden a un promedio de C$ 500.00 córdobas mensuales  por familia, donde 












X. Descripción del Proyecto 
 
El proyecto consiste en conectarse en el punto más cercano de la Red Nacional con 
una Línea de Media Tensión en un voltaje primario de 7.6/13.2 KV (Kilo-Voltios) y 
Secundario de 120/240 V (Voltios) a la comunidad  la conquista  del  Departamento de 
Managua  , Electrificando toda la comunidad con la utilización de postes de concreto 
(de 35 y 40 pies de altura) para el tendido de los conductores primarios y secundarios, 
utilización de retenidas primarias y secundarias para el anclaje de los postes, 
instalación de transformadores Monofásicos de 2 (1x25KVA) y 37.5 KVA, además se 
incorporara a este proyecto las instalaciones de todas las acometidas e instalaciones 
internas básicas de las viviendas. 
 
1. Punto de Conexión 
La red a construir se pretende conectarse desde una red existente de media tensión en 
















3. Diseño de la Red 
 
El siguiente diseño eléctrico se ha realizado con las normas vigentes las cuales 
corresponden a: NORMAS DE CONSTRUCCIÓN PARA POSTES REDONDO DE 
CONCRETO 7.6 / 13.2 KV ENEL 98.  
 






































XI. Estudio Técnico  
 

























Descripción Unidad Cantidad 
      
Línea Primaria ( No. 1/0 ACSR) M 440 
Conductor Neutro No. 1/0 ACSR M 105 
Línea Secundaria ( Triplex  No. 1/0 ACSR) M 995 
Poste de Concreto de 30' c/u 19 
Poste de concreto de 35' c/u 11 
Poste de Concreto de 40' c/u 3 
Transformador de 25 kva, 7.6/13.2 kv, 120/240 v c/u 1 
Transformador de 37.5 kva, 7.6/13.2 kv, 120/240 v c/u 1 
Transformador de 25 kva, 7.6/13.2 kv, 120/240 v c/u 1 
MT-101/C c/u 7 
MT-103/C c/u 1 
MT-104/C c/u 2 
MT-105/C c/u 2 
MT-106/C c/u 2 
TR-104/C c/u 2 
TR-105/C c/u 1 
PR-205/C c/u 1 
BT-101/C c/u 4 
BT-103/C c/u 2 
BT-104/C c/u 11 
F1-BT/C c/u 1 
F2-BT/C c/u 7 
DE-BT c/u 2 
AP-101/C c/u 13 
AP-103/C c/u 11 
PR-101/C c/u 28 
HA-100 a/C c/u 18 
HA-100 b/C c/u 2 



















































XII. Estudio Económico  


















XIII. Conclusiones y Recomendaciones  
a) Conclusiones 
 
Se determinó que desde el punto de vista técnico y financiero el proyecto es factible y 
rentable a la vez ya que el Ministerio de Energía y Minas atreves de Proyectos PNESER 
manejan montos para cada proyecto por el Orden de los C$ 1,200,000.00 Córdobas lo 
que se ajusta para la ejecución del mismo. 
 
A partir del estudio técnico se concluyó que el proyecto de electrificación de Media 
Tensión  tendrá una longitud de 1.5  kilómetros, y  beneficiará a 150 familias de la 
comunidad la conquista.  
 
La comunidad contará con tres  transformadores de capacidad s de 2 (1x25 Kva) y 
de 37.5 kva respectivamente, para alimentar a las 140 viviendas. 
 
Las viviendas dispondrán para su funcionamiento de  acometidas e instalaciones 
internas y deberán cumplirán con el CIEN. 
 
Este proyecto de electrificación es el comienzo para que las demás comunidades  
aledañas en un futuro no muy lejano cuenten con los servicios de energía eléctrica. 
 
Se determinó que es de gran beneficio social para la comunidad de La Conquista, ya 
que la energía  eléctrica  permite mejorar  el nivel de vida de la población, puesto que 
será utilizado como insumo en puestos de salud y centros educativos, así también en 












 Para la sostenibilidad del proyecto se recomienda que los líderes comunales 
en consenso con la comunidad firmen un acuerdo comunal con la Empresa 
Distribuidora de Electricidad GAS NATURAL, donde se acuerde que  la 
comunidad va a recaudar el importe de las facturas de energía eléctrica. 
 
 Instalación de  medidores de energía a cada suministro y otro que sirva como 
bolsa, es decir que registre el consumo de toda la comunidad, para evitar 
pérdidas por robo de energía.  
 
 En futuros crecimiento de la Demanda eléctrica tomar en cuenta la capacidad 
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XV. Anexos  
 
Normas de Construcción Eléctrica  (MONOFASICOS) 
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RETENIDAS 
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